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四种浮游生物的碎屑形成过程

林婉莲 刘鑫洲 刘建康
�中国科学院水生生物研究所�

提 要

本文就不同学者的观点
,

讨论了有机碎屑的具体定义问题
。

从有机碎屑产生的具体途径

来看
,
细菌侵人已死亡的有机体这一时刻

,

就是碎屑形成的开始
。

根据 � �� �� � � �� 的藻类矿化概念
,
以细菌侵入藻细胞这一时相作为有机碎屑的开始期 �作

者将隆线搔
,

水华束丝藻
、

螺旋鱼腥藻和铜绿微囊藻的碎屑开始期分别定为 � 心跳停止和细

菌入侵�枝角类 �
、

藻丝体断裂期 �水华束丝藻及螺旋鱼腥藻�
、

灰蓝色细胞质显现期 �铜绿微囊

藻�
。

碎屑开始期及其后的各种形态均属碎屑范畴
。

有机碎屑是生态系统的一个重要组成部分�� !
。

天然湖泊中有机碎屑 �亦称
“

腐屑与结

构与功能的研究
,

在我国正处在初始阶段
。

国外学者对有机碎屑的概念也有不同
。 � �� �

和 � �� �
�� � � � � 首先指出

,

有机碎屑的概念应该包括 � 个内容
�

�� 有机碎屑来源于动

植物 尸体 � �� � 有机碎屑是颗粒性的� �� � 细菌等微生物生活于有机碎屑基质之中
,

从

而消耗着其高蛋白的部分
��� 

。

其后有些学者发现
,

有机碎屑除了来源于动植物残骸之外
, 无机物及气泡的表面

,

也

可能吸附溶解性有机物而形成薄膜
,

微生物随即着生其上
,

从而形成有机碎屑
〔‘,��� 。 �� !

。

� �� �� � 等 �� � � �
, � � � � �从不同角度对有机碎屑作过几种论述

。

他们强调指出
,

从营

养级平衡角度看
,

应给有机碎屑下定义为
�
任何营养级的未被动物同化的有机碳�包括排

粪
、

排泄
、

分泌 �
��� 洲

。

在上述概念中
,

� �� �� � 等所指认的有机碎屑
,

既包括颗粒性的
,

也

包括溶解性的
,

但不涉及与碎屑有关的动植物区系
,

也不直接涉及细菌的作用
。

�� �� �� �� ��� � � � 认为
,

藻类死亡后
,

经过一个自溶阶段
,

细菌才和死了的藻细胞直

接接触
,

随后导致藻细胞矿化
,

形成有机碎屑
。

他作了一个实验
,

证明藻细胞死亡后
,

不经

过自溶阶段
,

细菌就不能侵人细胞体
,

碎屑也不会形成
��� 。

�
� � � �、 �

及 � � � �
�� � � � � 对大叶藻 ��

� ‘�� �  � � � �� � �
�

� 的 碎屑形 成 的描述
,

与

� � ��� ��
� � 的有关 �驹述是基本一致的

〔� , 。

综上所述
, � �� � 和 � �� �� � 等学者是从生态系统的功能方面来论述有机碎 屑 的 概

念的
,

他们并没有指出有机碎屑产生的具体过程
。 � �� �� � �� 本是从生化的兔度来研究藻

类的矿化过程的
,

但他的实验却正好从细菌与有机体发生直接接触这一点上阐述了有机

编辑部收到稿件日期 � � � � � 年 � 月 �� 日
。
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碎屑产生的具体途径
。

本文所采用的有机碎屑概念
,

正是以 � �� �� � �� 的藻类矿化概念

为依据的
。

为探讨颗粒有机碎屑在东湖生态系统中的功能
,

必须首先掌握东湖水生生物优势种

在死亡后所经厉的形态变化
。

作者在武议东湖各湖区的浮游生物优势种 中
,

选 用 浮 游

动物 中的隆线搔 �� �� 人
� �’� ‘�

痴 �� � , ��
�

�
、

蓝藻
“
水华

”
中的水华束丝藻 ��琳朋��� 。翻

口。

��� �
一

叫“� �
�
、

螺旋鱼腥藻 ��
� ���� , � ,声

� �蔽�。� 和铜绿微囊藻 �� ���
�州油

� � � �
梦

, 。�
� 作

为材料
、

用人为的方法促其死亡
、

然后观察其碎屑的形成过程
。

本文把细菌侵人已死有

机体的时相作为有机碎屑形成的开始期
,

并根据其分解过程中的形态特点
,

各分为几个时

期
,

为东湖颗粒有机碎屑的定性及定量工作提供依据
。

方 法

�
�

关于隆线遥

枝角类是武汉东湖浮游动物的重要组成部分
‘, �’� ,

一年之中
,

出现以透明搔 �� ��  ! ��

勿�� �� � 与隆线搔为主的相互交替的优势种
。

笔者 �� � � �一� � � � 年 �选择的观察材料是

用 � � 目绵纶网
,

从湖中采集的隆线搔
。

在室内以 �� 目铜筛浓缩
,

并置于自来水龙头下反

复洗涤
,

除去异物
。

经清洗并浓缩的隆线搔移人烧杯�容量 � 升 �
,

杯 中盛经过 � � 号网双层过滤的湖水 �� �

毫升
。

为避免灰尘落人
,

杯 口用双层纱布盖扎
。

置于 �� 一�� ℃
,

逐 日观察隆线搔的死亡

分解过程
。

�
�

关于三种蓝藻

在水华束丝藻
、

螺旋鱼腥藻及微囊藻水华 出现时期
,

用 �� 号浮游生物网从东湖采集

水样
,

在显微镜或解剖镜下
,

用解剖针及微吸管挑选出单个群体
,

放在玻片上
,

用吸移管滴

人 � 滴经双层 � , 号筛绢过滤的湖水
,

再盖上盖玻片
。

为避免玻片上的水干涸
,

除注意经

常在其上加人适量的湖水外
,

用 �� 厘米口径培养皿
,

内放玻璃架
,

垫以清洁纱布
,

并放

人适量的水
,

然后把玻片放在玻璃架上
,

盖上培养皿
。

置室温下
,

或放在恒温箱内
,

每隔

�一� 小时用高倍镜 � � � � 。�观察一次
。

在这种条件下
,

蓝藻会逐渐死亡
。

本实验在 � � � � 年初步观察的基础上
,

� � � � 年重复观察多次
,

并用放在烧杯中的群体

作对照
。

经伊红染色或荧光显微镜检查藻体的死活
,

用涂片法检查细菌人侵有机体的情

况
。

结 果

�
�

隆线滋个体死亡分解过程

在 �� 一�� ℃ 温度下
,

隆线搔个体死亡分解过程
,

按分解程度可划分为 � 个时期
,

所需

时间为 � �一�� 天
。

��� 开始分解 � 经放置 �一 � 天
,

隆线搔心脏停止跳动
,

细菌
、

纤毛虫增殖
,

活跃在隆
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线搔尸体周围
、

体表及头部
,

并侵人壳瓣腔
,

搔体开始被分解 �图版 �� � �
。

�� � 初期分

解 � �一 �� 天
,

隆线搔体形清晰可辨
,

内脏器官则逐渐被分解
,

细菌
、

纤毛虫活跃�图版

卜� �
。

�� � 基本分解
�
� 一�� 天

,

隆线搔体形模糊
,

内脏器官不易辨别
,

纤毛虫少量
,

细

菌大量增殖 �图版 � � � �
。

�� � 完全分解
�
�� 一 �� 天

,

隆线搔外貌不可辨认
,

只可见到难

分解的胸肢
、

触角
、

大颗及 甲壳等�图版 �� � �
。

�
�

隆线遥群体死亡分解过程

在 �� 一 �� ℃ 下
,

隆线搔群体死亡至完全分解大约需 �� 一�� 天时间
。

经 �一 � 天
,

隆线搔部分死亡
,

沉人烧杯底部
。 �一� 天

,

隆线搔大部分死亡
,

在烧杯底

部形成淡黄色絮状沉淀
。

由于细菌分解作用
,

水质发臭且混浊
,

纤毛虫活跃
。
�一 �� 天

,

杯中水清澈
,

细菌大量增殖
,

杯底部有灰白色的絮状沉淀物
,

其周围由一层胶状物质粘裹
,

内部有分散开的胸肢
、

大颗
、

触角
、

介壳及颗粒等
。

�� 天后
,

杯底出现以盘星藻�尸�� �。
。,� 。

��
�

� 为主的绿藻
。

�� 天后
,

絮状物和隆线搔的残骸消失
,

颗粒物也少见
,

出现大量以栅藻

��。
。�� “� � ��

�

� 为主的蓝藻和细菌
。

隆线淡各组织器官的分解有难易之别
。

其中卵
、

卵巢
、

心脏
、

肠道及壳刺等容易分解 �

胸肢
、

大领
、

触角
、

介壳难分解
。

总之
,

搔体肉质部分容易分解
,

角质部分不易分解
。

隆线搔分解过程中
,

常常在头部
,

躯干部出现数目与大小不等
、

无固定形状的不透明

颗粒
,

这些颗粒可分散到搔体周围的水中
。

颗粒物出现的机率
,

幼搔多于成体
。

隆线搔的分解是细菌 �图版 � � � �
、

纤毛虫 �图版 � �劝 参与的结果
。

纤毛虫能直接利

用搔的尸体作食料
,

它们在搔体开始分解
、

初期分解时期相当活跃
,

或游动于搔的尸体周

围
,

或布满搔体各部位
。

细菌自始至终参与分解活动
,

隆线搔尸体的后期分解主要依赖于

细菌
。

参与分解搔体的细菌和纤毛虫并无特异性
,

从形态与运动能力判断
,

常见的细菌有

球杆菌
、

短杆菌
、

大杆菌及梭状菌
。

它们或有芽抱或无芽抱
,

这样的细菌在东湖水中广泛

存在
。

根据细菌人侵搔 尸体内这一原则
,

我们把心跳停止
、

细菌人侵定为隆线搔的碎屑开始

期
。

�
�

三种蓝燕的碎屑形成过程

�� 水华束丝藻和螺旋鱼腥藻的分解过程
�
水华束丝藻观察过 程 的 水 温 范 围为

� �
�

�一 ��
�

�℃
,

螺旋鱼腥藻观察过程的水温范围为 ��
�

。一��
�

�℃
。

这两个种的整个降解过

程可归纳为
�
��� 伪空胞破裂期 � �� � 藻丝体断裂期 � �� � 胶体形成期 � �� � 胶体老化

期
。

在上述水温条件下
,

水华束丝藻整个分解过程
,

历时约 �一 � � 天 � 螺旋鱼腥藻历时约

�一� � 天
。

水华束丝藻为丝状群体
,

藻丝体集合成束
,

在活的情况下
,

难以把它的单个藻丝体分

开
。

从已测量的细胞大小看
,

藻丝体一端的细胞较长较狭�长约 �� 一 �� 微米
,

宽约 �一 �

微米 �
,

中部及另一端细胞较短较宽�长约 , 一 � 微米
,

宽约 �一 � 微米�
。

在细胞较长的一

端
,

细胞内伪空胞排列稀疏 � 中部和另一端的细胞中
,

细胞伪空胞排列致密�图版 � �
��

。

异

形胞在藻丝体中部呈圆筒形
,

长约 �� 微米
,

宽约 � 微米
。

抱子呈长圆筒形或椭圆形�� 。
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用伊红染色
,

可判别细胞的死活
。
活体对伊红不着色

,

垂死的细胞被染成淡棕黄色
,

已

死的细胞被染成红色
。

不论用一般镜检法或涂片法检查
,

活的藻丝体上未发现细菌存在
。

螺旋鱼腥藻为单一藻丝体
,

弯曲
,

往往自身缠绕成团
。

细胞长约 � 微米
,

宽约 �一 � 微

米
。

暗红色的伪空胞明显 �图版 �� � � �
。

整个藻体为亮黄带铜绿色
。

抱子紧连异形胞 ��,
�� 。

在活藻丝体期
,

未见有细菌活动
。

根据玻片上的观察结果
,

藻丝体死亡后的降解过程如下
�

�
�

伪空胞破裂期
�
水华束丝藻在玻片上

“

培养
” �一 � 天

,

细胞中伪空胞破裂成小颗

粒
,

细胞原来的鲜绿色变淡 �图版 � � � �
。

此时藻丝体上未见细菌
,

群体周围则有少量细

菌
,

个别玻片在培养液中出现纤毛虫
。

螺旋鱼腥藻在玻片上
“

培养
” � 天左右

,

伪空胞便破裂 �图版 �� � � �
。

其他情况与同期

的束丝藻一样
。

�
�

藻丝体断裂期
� 水华束丝藻伪空胞破裂期持续 �一 � 小时后

,

藻丝体便开 始 断

裂
。

首先是长细胞一端的细胞断裂�图版 � � � �
。

断裂出的细胞数量不等
,

有时是单个
,

有

时则几个一起脱落
,

然后才断成单个
。

此时细胞上及培养液中有明显的细菌活动
。

随着

断裂出来的细胞数量增多
,

细菌和纤毛虫的数量也增多
。

螺旋鱼腥藻在伪空胞破裂后约一天
,

藻丝体开始断裂出数量不等的细胞小断片�图版

� � � �
,

然后再断成单个细胞
。

其他情况类似束丝藻
。

�
�

胶体形成期
�
水华束丝藻在端细胞断裂之后

,

其余细胞便很快地完全破裂成不透

明的
、

微黄带绿
、

具有点状红色反光的细胞碎片
,

有的碎片仍具细胞壁 �图版 � � � �
。

由于解

体程度不同
,

碎片大小有异
,

但都有粘稠感
。

水不足的玻片上
,

如没有外力作用
,

碎片多重

叠集中
,

只有少量分散
。

水 充足的玻片
,

碎片往往粘附成不定形的胶体状物
,

悬浮于水 中 �

加上有分散的碎片存在
,

这时玻片上的水也显得有粘性
。

这时
,

细菌在此等碎片上大量繁

殖
,

纤毛虫也很活跃
。

同期的螺旋鱼腥藻情况相似
。

�
,

胶体
“

老化
”
期

� 胶体形成初期
,

呈淡黄绿色或黄褐色
,

胶休量较多
,

除较大的胶体

团块外
,

水中悬浮着许多分散的胶体颗粒
。

此时细菌大量繁殖
,

纤毛虫数量很多
。

其后
,

分散的胶体颗粒逐渐消失
,

胶体团块的体积逐渐变小
,

细菌和纤毛虫数量也随之下降
,

胶

体团块上相继出现许多纤毛虫抱囊
。

这时胶体便进人
“

老化
”
期

。

经过一段时间
,

胶体的

体积不再有多大变化
,

处于相对稳定期
。

此时
,

水中基本上不见细菌
,

除了抱囊外
,

仅有个

别纤毛虫活动
。

胶体老化期情况
,

在水华束丝藻中和螺旋鱼腥藻中都一样
。

用 � � � � 毫升烧杯盛着有束丝藻水华的湖水 � �� 毫升
,

在 �� ℃ 室温下
“

培养
”
作为对

照
,

静置 �一 � 天
,

束丝藻便 自然死亡
。

随着藻体逐渐死亡
,

水色从无色变成黄绿色
,

甚至

蓝色
。

此时镜检
,

可见水中悬浮着无数单个细胞或细胞段
。

又过 �一 � 天
,

水面出现蜡状

薄膜
,

镜检可见无数细菌排列致密而规则
,

有些则连成链状向下延伸
。

水华量越大
,

断裂

出来的细胞越多
,

水色越深
,

出现的细菌越多 , 蜡状膜越厚
。

后来
,

水又逐渐变成乳蓝色乃

至乳白色
。

在显微镜下
,

除大量细菌外
,

还 出现大量纤毛虫
,

水中悬浮着无数不定形的胶

体团块
。
随后细菌数量逐渐减少

,

纤毛虫抱囊数量逐渐增多
,

胶体团块数量和体积也相对
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下降
,

逐渐达到稳定期
。

这种情况和在玻片上所经历的情况基本相符
,

螺旋鱼腥藻和水华

束丝藻的降解也无多大差别
。

处于相对稳定期的胶体
,

静置 �一 � 个月
,

仍基本保持原

状
。

�� � 铜绿微囊藻的分解过程
�
观察过程的水温范围为 ��

�

�一 ��
 
!℃

。

在玻片上整个降解过程历时 7一20 天
。

其碎屑形成过程可归纳为 多个阶段
:
(1) 细

胞膨胀期; (2) 伪空胞破裂期; (3) 灰蓝色细胞质显 现期; (幻 黄褐 色物 质 出现期;

(5) 胶囊内含物消失期
。

铜绿微囊藻群体幼期是一种球形
、

亚球形或长圆筒形而中实的藻体
,

胶囊不明显
。

成

长的群体多分裂成网状或
“

窗格
”
状(图版 m

:1和 2)
,

群体团块肉眼可见
,

呈橄榄绿色或

铜锈绿色
。

幼体细胞直径一般为 3
.
3 微米

,

个别达 4
.
5微米

,

暗红色伪空胞很明显
,

因而整

个幼期群体铜锈绿色不明显
,

绿中略带红色
。

成体细胞直径为 5一 6微米
。

成体除有明显

的群体胶囊外
,

各个细胞还有本身的胶囊
,

这种胶囊呈圆形或多角形
。

有些细胞两个贴连

在一起
,

两个胶囊便排列成双金钱状
。

成体细胞铜锈绿色比红色显著tl.
, ‘ 。

用荧光显微镜检查
,

活的铜绿微囊藻为红色
,

在其细胞膨胀期
,

则为暗红色
。

随着细

胞解体程度深化
,

群体逐渐呈蓝绿色
。

根据玻片上的观察结果
,

铜绿微囊藻死亡后降解过程如下
:

A
.
细胞膨胀期(图版 n l

:3 和 4)
:
新采来的样品经 2一3 天玻片

“

培养
”后

,

群体内的

细胞开始膨胀
。

膨胀后的细胞直径一般可达 6
.
7 微米左右

,

有时还更大些
。

此时
,

红色的

伪空胞有凸起感
。

在显微镜下
,

细胞中央部分红色很明显
,

外缘裸露出一圈灰蓝色细胞

质
,

灰蓝色细胞质之外又是一圈红色结构
,

故整个细胞原来的铜锈绿色变得不明显
。

特别

是单个细胞从群体上脱落后处于膨胀期的时候
,

这种情况更显著
。

此期间
,

细菌一般集中

在胶囊边上或
“

窗格
”
内

,

但尚未与藻细胞直接接触
。

B

.

伪空胞破裂期 (图版 n l
:5 和 6)

: 细胞膨胀 1一2天后
,

伪空胞便破裂成红 色 碎

片
。

随着此等红色碎片的增多
,

红色与灰蓝色细胞质及群体其余的绿色互相交辉
,

闪烁着

美丽的色彩
。

由于红色碎片的存在
,

此时胶囊内含物的形状像糠屑一样
。

伪空胞破裂时
,

一般不见细菌参与细胞的破裂活动
。

c

.

灰蓝色细胞质显现期(图版 IV
:2): 继上述时期约一天之后

,

红色碎片逐渐消失
,

呈现出灰蓝色细胞质
,

此时尚可见到细胞原来的外形
。

细菌开始侵人部分胶囊内
。

D

.

黄褐色物质出现期(图版 Iv
:3)
:
玻片

“

培养
”
7 天以后

,

群体内细胞完全解体
,

灰

蓝色细胞质消失
,

代以黄褐色物质
。

此类物质无具体的颗粒形态
,

呈糊状
,

充塞在胶囊内
,

并有密密麻麻的细菌在其中蠕动
。

群体仍保持原来的外形
。

E

.

胶囊内含物消失(图版 Iv
:4)
:
经过一段较长时间

,

群体胶囊中的黄褐色糊状物逐

渐消失
,

整个群体余下无色透明
、

无内含物的胶囊
。

一般情况下
,

此时仍可见数量不等的

细菌在胶囊内活动
,

偶然也可在其中见到纤毛虫或个别未完全解体的细胞
。

在玻片上
,

完

全透明无物的胶囊不易见到
,

胶囊多带有少数未完全解体的细胞
。

但在烧杯
“
培养

”的对

照组内
,

透明无物的胶囊比比皆是
。

用同样的方法观察铜绿微囊藻的幼体死亡降解过程
。

幼体细胞死亡
,

也经历膨胀
、

伪

空胞破裂等阶段
。

幼体细胞在膨胀后直径可达 4 微米左右
,

红色伪空胞很明显
。

由于同
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一群体内各细胞死亡时间先后不同
,

在低倍镜下见到的是绿色细胞和红色细胞相间
。

随

着伪空胞破裂期出现
,

绿色逐渐变暗
,

整个群体呈淡红色
。

细胞膨胀后
,

需经一段较长时

间
,

伪空胞才破裂
。

灰蓝色细胞质期不明显
,

也不出现明显的黄褐色糊状物
。

最后群体呈

现浅灰色
,

或仍残留若干未完全解体细胞的无色半透明胶体
。

这种胶体
,

经历很长时间

后
,

基本形态仍不变
。

细菌是在伪空胞破裂后才逐渐繁殖起来的
。

在观察铜绿微囊藻死亡变化的同时
,

也观察了水华微囊藻 (M
.
flos

一

aq 如e) 成体的降

解过程
。

水华微囊藻成体的降解过程与铜绿微囊藻的幼体情况相似
。

讨 论

有机碎屑应包括颗粒性有机碎屑和溶解性有机碎屑两方面川洲
,

但二者之间的区别

并没有十分明确的界线
。

在定量手段上
,

就某种程度来说
,

收集对象的颗粒大小级别是人

为的
,

它仅取决于所用滤器孔径的大小
。

目前用的滤器孔径
,

一般能拦截到的颗粒有机物

大小为 0
.
2一2

.
0 微米

,

因而穿过滤器成为
‘

准解性
”
有机物的一个可观部分

,

事实上仍是天

然胶体或颗粒
。

滤器孔径更小些
,

自然可收集到更多的颗粒更小的颗粒性物图
。

本文研究的目的在于考察有机碎屑产生的具体途径
,

并不考虑其颗粒的大小
。

本文就研究对象所下的有机碎屑定义
,

以 Go lte
rm an 的藻类矿化概念为依据

,

把细菌

人侵有机体的时间
,

定为有机碎屑的开始期
。

碎屑开始期及其后的各种形态
,

都是碎屑
。

Go
h er

ma

n

着重于藻类矿化的生化过程
,

本文则着重于藻类死亡后的形态变化
。

根据形态

变化特征
,

把所观察的 3 种蓝藻碎屑开始期分别划定如下
:

水华束丝藻: 藻丝体断裂期 ;

螺旋鱼腥藻: 藻丝体断裂期;

铜绿微囊藻: 灰蓝色细胞质显现期
。

与 G ol te rm an 的实验比较
,

上述 3 种蓝藻在伪空胞破裂期
,

未见细菌人侵细胞
,

可看

作是死亡到 自溶这一阶段
。

藻丝体断裂期及灰蓝色细胞质显现期间
,

细菌侵人细胞
,

导致

藻类细胞质分解
,

出现矿化
,

形成碎屑
。

在实验室条件下
,

此等藻类从死亡到碎屑形成期
,

所经历的时间是很短的
。

例如
,

水

华束丝藻和螺旋鱼腥藻从伪空胞破裂到藻丝体断裂
,

微囊藻从伪空胞破裂到灰蓝色细胞

质显现期
,

过渡时间都仅在 1天或几小时以内
。

在东湖水中悬浮物的实际调查中
,

水华束

丝藻和微囊藻的死后形态多为伪空胞破裂期; 藻丝体断裂期及灰蓝色细胞质显现期发现

的机率很小;螺旋鱼腥藻的藻丝体断裂期则为常见的碎屑形态
。

枝角类中
,

壳瓣腔内有内

含物的碎屑几乎没有遇到
。

这类情况的存在
,

可能由于天然水体中相互制约的因子很复

杂
,

某些浮游生物死后
,

从 自溶阶段到矿化作用出现的时间极短
,

或由于某种别的原因
,

致

使其碎屑开始期不易见到
。

因此
,

在东湖有机碎屑的定量实际工作中
,

我们是从常见的碎

屑形态中选择最接近实验室观察到的一种形态
,

视作该种浮游生物的碎屑开始期
。

浮游动物的碎屑形成过程
,

未查及有关资料
。

我们对隆线搔的死亡过程观察
,

除形态

观察外
,

未作任何生化侧定
,

划定的隆线搔碎屑形成开始期是以细菌人侵搔尸体内这一时

相为标准的
,

这一原则是否合适
,

有待于今后进一步验证
。



第 2 期 林婉莲等: 四种浮游生物的碎屑形成过程 139

3 种蓝藻的后期碎屑
,

都没有固定形态
,

统称为
“胶体气铜绿微囊藻的胶囊虽有一定

形态
,

但其中黄褐色糊状物则是一种无定形的胶体)
。

所以称之为
“胶体

” ,

并不是根据其

颗粒大小而定的
,

而是根据其呈现出的粘稠感而定的
。

为避免与无机胶体相混
,

这种
“
胶

体坷称之扩生物胶体, 。
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